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RESUMO - Os padrdes de abundancia de insetos
ja foram investigados para algumas ordens de
insetos na regifio de cerrado. A regifo tem uma
longa historia de eventos de queimadas mas, com
raras excegdes, as informagdes sobre os efeitos
do fogo na abundéncia de insetos sdo largamente
desconhecidas. O presente estudo trata do efeito
do fogo na abundéancia de insetos no cerrado do
Distrito Federal. Os insetos foram capturados com
a utilizag@io de trés tipos de armadillhas durante
um ano: japela, tenda de Malaise e algapdo, em
duas areas preservadas e em duas queimadas de
campo sujo e cerrado sentido restrito. Os insetos
foram somados em cada 4rea e os nimeros totais
foram utilizados nas analises comparativas. Foram
coletados individuos de 15 Ordens, mas somente

sete dessas foram abundantes em todas as areas,
independentemente da ocorréncia ou ndo do fogo

e do tipo de vegetagdo. A abundincia de insetos
foi sempre maior nas areas queimadas do que nas
areas preservadas. Insetos como Hymenoptera,
Coleoptera, Lepidopterae Hemiptera foram os mais
abundantes nas areas queimadas, enquanto Isoptera
e Collembola (ndo-inseto) foram mais comuns nas
areas preservadas dos dois tipos fitofisiondmicos.
O estudo fornece informacgdo bésica sobre os
efeitos das queimadas na abundéncia de insetos e
permite o inicio da discussdo sobre as possiveis
influéncias nas cadeias alimentares de diferentes
niveis troficos, j4 que os insetos sdo recursos
alimentares bastante importantes para muitos
an/imais e atacam todas as plantas do cerrado.

Palavras chave: Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera
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FIRE EFFECTS IN CERRADO
ABUNDANCE INSECTS: WHAT WE .
KNOW?

ABSTRACT - Insect abundance seasonal patterns
have only been investigated for some insect orders
in the cerrado region. The region has a long term
history of fire events but even basic information

on the fire effect on insect abundance is unknown. -

Thus, our study concerns the effect of fire on insect
abundance in the savanna-like vegetation of the
central Brazilian cerrado in Distrito Federal. The
insects were sampled by window, malaise tent and

pitfall traps within one year, in two preserved and _

two burnt study areas of campo sujo and cerrado
sensu strict respectively. We used a total number
of insects captured to analyses the fire effect on
insect abundance. Individuals of 15 Orders were
collected but only seven orders were the most
abundant in all studied areas independently of type
vegetation and the previous occurrence of fire.
The insect abundance was higher on both burnt
study areas than their preserved areas. Insects
like Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera and
Hemiptera were more abundant in burnt areas
while Isoptera and Collembola (non-insect) were
most common in the preserved area. The study
provides baseline information about the fire effects
on insect abundance and permits evaluation of
the effect of this increase of abundance as they
are resource for various food chains, and used all
plant species as food.

Key-words: Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera

INTRODUCAO

H4 fortes evidéncias de que as queimadas
periddicas no cerrado vém acontecendo antes mesmo
da chegada do homem na América do Sul, quando
o fogo era iniciado naturalmente pela eletricidade
dos raios. Algumas dessas evidéncias sdo estudos
palinologicos (referéncias em Miranda et al. 2004)
e as adaptagdes presentes nas plantas do cerrado que
minimizam os danos causados pelo fogo (Eiten, 1972).
A freqiiéncia do fogo no cerrado vem aumentando

recentemente devido & intensa ocupag¢do humana na
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regido e, no Brasil central, é exposto regularmente as
queimadas iniciadas pelo homem (Frost & Robertson
1987). O cerrado é transformado extensivamente pelo
aumento do fogo e pela introducdo de espécies de
gramineas como o capim gordura (Melinis minutiflora),
resultando em um novo ambiente (Hoffmman &
Jackson 2000; Kilnk & Moreita 2002; Hobbs et al.
2006; Hoffmman & Haridasan 2008). '

O fogo influencia a composigédo € a estrutura
da flora, da fauna e cria estruturas espaciais nas
‘paisagens (Coutinho 1990; Shea et al. 2004; Knight
& Holt 2005). Os efeitos do fogo, como também de
outros disturbios, no ambiente dependem da extensao,
da intensidade, da duragio, do periodo, do histérico
e do ecossistema onde ocorreram esses disturbios
(Whelan 1995; Knight & Holt 2005). As queimadas
afetam, direta e indiretamente, o ambiente alterando
as condi¢Ges abiodticas como o solo, por exemplo, com
aumento da liberacdo de nutrientes e a conseqiiente

- mudanca na disponibilidade de nutriente foliar o que,

por sua vez, influencia os padrdes de alimentacdo dos
herbivoros (Rieske 2002). Modificam, também, a fauna
‘alterando a qualidade e a quantidade de alimentos,
os locais de nidificacdo e abrigos, as pressdes de
predacdo, as incidéncias de doengas, a intensidade das
interagdes competitivas e os padrdes das interacdes
sociais, das mortalidades e das interagdes troficas
entre herbivoros e plantas. Podem,.dependendo das
circunstancias, modificar os periodos de reprodugdo
e a migragdo de animais, a diversidade, a composigédo
~ e a sucessdo de espécies na comunidade (Bigalke &
Willan 1984; Kauffman et al. 1994; Whelan 1995;

Menges & Hawkes 1998; Swengel 2001; Knight &

Holt 2005). -
Muitos insetos, especialmente aqueles que

vivem em ecossistemas ou habitats onde ocorrem -

queimadas freqiientes, apresentam estratégias que
facilitam a sobrevivéncia nestas condi¢gdes ou na
recolonizagdo das dareas queimadas. Entretanto,
muitos entomologistas argumentam que populagdes
pequenas e isoladas de insetos podem ser incapazes
- de sobreviver as queimadas repetitivas (p. ex: Dietrich
et al. 1998) e, que somente, serdo capazes de tolerar
as grandes queimadas se tiverem refugios adequados
préximos a area queimada ou se houver fragmentos
de vegetacdo dentro da area queimada (Panzer 2003).
» Apesar do fogo ter sido utilizado, na agricultura

em varios sistemas e durante longos periodos, para

reduzir as populacdes de insetos pragas (McCullough
et al. 1998), quase ndo hé informagdes sobre os efeitos
do fogo em invertebrados em ambientes naturais:

Informagdes sobre os padrdes de abundancia
de insetos no cerradd estdo disponiveis para
algumas ordens e poucos grupos especificos (Diniz
1997; Vieira et al. 1996; Pinheiro et al. 2002). No
cerrado a distribuigdo de abundancia de insetos foi
variavel conforme a ordem. Ndo foram detectados
padrdes para Diptera, Hemiptera (Auchenorryncha),
Lepidoptera e Orthoptera. As ordens Isoptera,
Coleoptera e Hemiptera (Heteroptera) apresentaram -
pico de abundéncia na estagdo chuvosa enquanto os
Hymenoptera mostraram dois picos, um em cada
estagdo (Pinheiro et al. 2002). '

Apesar, desse trabalho ser exploratdrio para
o cerrado e comparar a abundincia e a distribui¢io
temporal das ordens de insetos entre areas preservadas
do fogo e outras queimadas, pode-se discutir algumas
questdes como: o fogo afeta diferentemente as varias
ordens de insetos? O efeito do fogo na abundancia de -
insetos varia entre duas fitofisionomias de cerrado?

MATERIAL E METODOS .

O estudo foi feito na Reserva Ecoldgica do
IBGE (RECOR - 47°51°’W, 15°55’S), a 35 km ao sul
de Brasilia, no Distrito Federal, Brasil, em 4reas de
cerrado sentido restrito e de campo sujo, a uma altitude
de 1.100m. O clima do cerrado é sazonal, caracterizado
por duas estagdes climaticas bem definidas uma seca
(de maio a setembro) com média de pluviosidade de
23,9mm e umidade relativa de 58,2% e a outra chuvosa
(outubro a abril) quando a pluviosidade média é de
184,7mm e a umidade relativa do ar de 75,7%.

As coletas foram feitas em duas fitofisionomias
do cerrado e em perfodos distintos. Em cada par de
areas (queimada e controle), as coletas foram feitas
quinzenalmente: no campo sujo em 1986-1987 e
no cerrado sentido restrito em 1997-1998. A érea
de campo sujo-sofreu uma queimada esporddica em
agosto de 1986 enquanto a area de cerrado sentido
restrito sofre queimadas bienais desde 1990. Um
quadrante de 1 ha foi estabelecido para cada drea com
24 pontos de coleta separados por 15m. A cada duas
coletas (més), sorteava-se um novo ponto de coleta e
as armadilhas eram removidas para o novo ponto até

0 més seguinte quando era realizado o novo sorteio €
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assim por diante até o fim do periodo do estudo.

Trés tipos de armadilhas foram utilizadas:
tenda de Malaise (com superficie bidimensional de
2m?), algapdo (pitfall com 20cm?) e tipo janela (80cm
x 80cm). As amostras recolhidas dessas armadilhas
foram levadas para o laboratério onde foram feitas
a triagem, a separacdo por ordens e a contagem dos
insetos. Para as andlises juntamos todas as coletas
das armadilhas porque estamos interessados em uma
analise global da abundancia de insetos. O Hexapoda,
ndo inseto, da Ordem Collembola foi considerado
somente nas coletas do campo sujo. As ordens de
insetos que foram raras devido a ineficiéncia dessas
armadilhas em captura-las foram desconsideradas

_nesse trabalho.

-

RESULTADOS

Foram coletadas 15 ordens de insetos nas
areas preservadas do fogo (ver Pinheiro et al.
2002). Entretanto, apenas sete ordens de insetos
foram abundantes nas quatro areas independentes
da fitofisionomia e da ocorréncia ou ndo do fogo,
com algumas variagdes na ordem numeérica entre as
dreas: Hymenoptera (abelhas, formigas e vespas),
Coleoptera (besouros), Diptera (moscas € mosquitos),
Lepidoptera (borboletas e mariposas), Hemiptera
(cigarras, cigarrinhas e percevejos), Isoptera (cupins)
e Orthoptera (gafanhotos, grilos, paquinhas e
esperangas) (Tabela 1). O total de insetos coletados
foi maior nas areas queéimadas tanto no cerrado
sentido restrito quanto no campo sujo. Entretanto,

(Tabela 1).

restrito.

Tabela 1 - Numero total de insetos coletados em areas queimadas'e ndo queimadas (controle) de cerrado sentido restrito e de
campo sujo da Reserva do IBGE, em Brasilia, DF, durante um ano.

ndo houve diferencas significativas entre as areas
queimadas e ndo queimadas quando os dados foram
analisados conjuntamente (U = 56,0, Z = 0,924, p
= 0,36). A abundancia total de insetos foi bastante
semelhante nas duas areas preservadas apesar de se
tratar de fitofisionomias diferentes (Tabela 1), mas,
com grandes variagdes numéricas entre as ordens.
‘No cerrado sentido restrito houve maior captura de
Coleoptera (2,87 x), Isoptera (2,25 x) e Orthoptera
(2,25 x) do que no campo sujo. Ne campo sujo houve
‘maior captura de Diptera (2,11 x) e de Hemiptera
(1,65 x) do que no cerrado sentido restrito.
. A ordem Diptera foi mais abundante na area
preservada do que no campo sujo queimado enquanto
no cerrado sentido restrito a abundéncia foi maior na
area queimada. Os isOpteros foram significativamente
. mais abundantes nas areas preservadas nos dois tipos
fitofisionémicos, sendo oito vezes mais abundantes
no cerrado sentido restrito e cerca de trés vezes mais
comum no campo sujo do que nas areas queimadas
respectivas. O Hexapoda, ndo inseto, Collembola foi
35 vezes mais abundante no campo sujo preservado
do fogo do que na area queimada correspondente

- O fogo ndo alterou a variagdo sazonal da
abundancia de insetos no cerrado (Figuras 1 e 2):
En&retanto, a abundéancia de insetos, em geral e,
como exemplo, os coledpteros-em particular variou
mensalmente e foi quase sempre maior nas areas
queimadas tanto nas coletas de 1986-1987 no ¢ampo
sujo como naquelas de 1996-1997 no cerrado sentido

ORDENS DE CERRADO Sentido CERRADO Sentido CAMPO SUJO CAMPO SUJO ;
INSETOS restrito QUEIMADO | restrito CONTROLE QUEIMADO CONTROLE

Hymenoptera 30.427 11.529 17.476 11.114
Coleoptera 15.721 13.033 8.388 4.536
Diptera 15.214 10.276 16.824 21.683
Lepidoptera 3.813 752 2.500 1.235
Hemiptera 3.596 2.506 4787 4.131
Isoptera 1.251 " 10.025 1.628 4.457
Orthoptera 908 752 328 1334
Total 70.930 48.873 51.931 47.490
Nio inseto- Collembola | ~ ——memmemeee | s 3.368 . 117.632
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Figura 1 - A) Abundancia média mensal para insetos totais, exceto Collembola e ( B) para Coleoptera, coletados em 1986-1987, area
de campo sujo queimado e ndo queimado com a utilizagdo de trés tipos de armadilhas. Dados de Diniz (1997) mostrados de forma

simplificada.
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Figura 2 —X) Abundéncia média mensal para insetos totais. exceto Collembola e ( B) para Coleoptera, coletados com trés ti_pos
de armadilhas em 1996-1997, drea de cerrado sentido restrito queimado e ndo queimado. Parte dos dados de Pinheiro et al. (2002)

mostrada de forma simplificada.

DISCUSSAO

As mudangas ambientais induzidas pelo fogo
podem ser importantes na determinag¢ao da composi¢ao
de espécies de insetos seja devido ao favorecimento de
espécies que dependem de ambientes mais abertos ou
xéricos e diminuindo ou eliminando outras populacoes
pela diminuigdo da diversidade de nichos (Lamotte
1975). Entretanto, a abundéncia das ordens de insetos
varia grandemente entre as estagdes climaticas no
cerrado de Brasilia (Pinheiro et al. 2002).

Os distarbios na vegetagdo podem trazer fortes
efeitos nos herbivoros, pois o fogo € conhecido como
um estimulador de rebrota em variados ecossistemas
(Stein er al. 1992). Muitos estudos mostraram que o
fogo estimula o florescimento em plantas herbaceas

(Baruch er al. 1989; Silva er al. 1990; Leigh et al.
1991; Laubhan 1995). Em area préxima a nossa area
de estudo, o fogo estimulou a produgao de flores e
sementes em Trachypogon filifolius e Echinolaena
inflexa (Graminea) (Parron & Hay 1997). Além disso,
ha dados que mostraram o aumento de crescimento de
gramineas em outras areas (Canales ef al. 1994).

Nove grupos de artropodes mais abundantes
nas serrapilheiras (aranhas, dcaros e carrapatos,
pseudoescorpides, colémbolos, percevejos,
coleopteros, formigas e larvas de insetos), sofreram
uma reducdo significativa na abundancia com as
queimadas freqiientes (York 1999). Alguns grupos
no cerrado mostraram diferengas significativas na
abundancia entre as areas de estudo.

Invertebrados coletados com o al¢apio
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mostraram variagdes entre os grupos; enquanto alguns
grupos mostraram reducdo da populagdo pos-fogo,
outros grupos aumentaram (Lamotte 1975). Diptera,
por exemplo, variou de abundéincia de acordo com o
periodo da queimada, mas as maiores variagdes foram
aquelas anuais. Para os coledpteros as flutuagdes foram
sazonais, independentemente do fogo. Himenopteros
e aranhas ocorreram em maiores abundancias em 4reas
‘protegidas do fogo por menos tempo. Os ortdpteros e
os hemipteros foram mais abundantes depois do fogo,
0 que pode estar relacionado as rebrotas das plantas
que constitui o alimento desses grupos. Em nosso
estudo, as respostas dos insetos ao fogo mostraram
que o mesmo pode afetar diferentemente a abundincia
quando ocorre em areas mais abertas (campo sujo) ou
mais fechadas (cerrado sentido restrito). Coleoptera
e Hemiptera, por exemplo, ndo exibiram diferengas
na abundéncia entre as areas, queimada ¢ preservada,
no cerrado sentido restrito. Entretanto, no campo sujo
foram significativamente mais abundantes na area
queimada. Esses grupos sdo bastante ricos em espécies

e diversos em usos do habitat, o que torna dificil a.

argumentacdo ja que algumas familias diminuem
enquanto outras aumentam a abundancia p6s-fogo.
Alguns estudos sobre insetos € fogo mostraram

que ha um forte declinio no periodo imediato apds a _

queimada (horas depois) como também no curto prazo
(1-2 meses ap6s o fogo) quando comparado as coletas
feitas pré-fogo ou em dreas preservadas. Trés grupos
“de organismos mostraram grande sensibilidade as
queimadas na area de campo sujo: Diptera, Isoptera
e os Collembola, sendo esse ultimo 35 vezes menos
abundante na area queimada. Em contraste, inimeras
espécies de varias familias de insetos ja foram
documentadas como sendo atraidas pelo fogo ou
‘pela fumaga o que os leva a ovipositar na vegetagdo
recém-queimada. Muitas dessas espécies pertencem
as ordens Coleoptera e Diptera (Swengel 2001). Os
dipteros do cerrado sentido restrito € os himendpteros,
coledpteros e lepidopteros do campo sujo parecem
corroborar essa afirmag¢do acima.

. Os hemipteros (Auchenoryncha), coletados
nas armadilhas de interceptagdio de voo, foram mais
abundantes na area queimada. Como esse grupo é
herbivoro, ele pode estar respondendo diretamente ao
" rebrotamento, especialmente de gramineas. De fato,
o rebrotamento rapido no cerrado, de certas plantas,
depois da passagem do fogo € invaridvelmente seguido

~

por um ataque intenso de insetos herbivoros (Prada et
al. 1995; Vieira et al. 1996).

Hymenoptera teve a maior abundéncia na drea
queimada provavelmente devido & maior facilidade
de localizag@o de recursos como flores, por exemplo.
Além disso, o fogo promove a floragio de algumas
espécies herbaceas no cerrado(Munhoz & Felfili 2005)
tornando este recurso mais abundante em édreas recém
queimadas. Os lepiddpteros responderam de maneira
similar (mais abundantes em 4reas queimadas) € isso
pode ser resposta a0 aumento quantitativo e qualitativo
de recursos para ovipositar (folhas novas) e forragear
(flores).

Os isopteros foram mais comuns nas duas
4reas preservadas comparadas as 4reas queimadas
correspondentes e, provavelmente, isso deveu-se a .
redugdo das colonias pela agdo de queimadas.

A longo prazo, durante todas as estagdes
climaticas, ha sempre menos artropodes por unidade
de area nas savanas regularmente queimadas do
que naquelas preservadas, com uma perda de 30%
na abunddncia e na biomassa (Gilon 1983). Isto
realmente é esperado para os herbivoros que se
alimentam de gramineas porque esta apresenta melhor
estabelecimento nas areas preservadas.

A explicagio pela qual a abundancia de insetos
aumenta em determinada 4rea apds a passagem do
fogo deve estar relacionada a habilidade das espécies
de acessar e utilizar o rebrotamento da vegetagio
(Swengel 2001). Por exemplo, um estudo conduzido
no cerrado de ‘Brasilia mostrou que os minadores ¢
os cecidogenos que recolonizaram a area queimada
eram constituidos, principalmente, por individuos
migrantes além daquelas espécies que s3o adaptadas
e sobrevivem ao fogo (Marini-Filho 2000). H4, ainda,
variagdo na resposta dos insetos em relagdo ao fogo
dependendo do nivel tréfico. ,

Nio é uma tarefa facil estabelecer o que
acontece aos insetos quando uma area passa por
queimadas prescritas ou acidentais. Entretanto, alguns
trabalhos na mesma regido de cerrado com lagartas
de lepidépteros em diferentes espécies de plantas
indicaram que as queimadas acidentais aumentam a
proporg¢édo de plantas com lagartas, a abundancia e a
riqueza de lagartas, enquanto nas dreas com queimadas
repetitivas bienais houve uma redugdo de todos os
trés parametros considerados acima. (Gongalves
2007; Higgins 2007). Muitos outros estudos serdo
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necessarios com dados por familia, por guildas e
até especificos para o melhor entendimento dessa

relagdo. Mas, sem divida, a disponibiliza¢do de dados

- e repeticdo de experimentos em diferentes condi¢des
- sobre as variagdes na abundéncia e na distribui¢do
temporal € o primeiro passo para a obteng:ao dessas
~ respostas.

Resumindo, 0s nossos resultados indicaram
que o fogo aumentou a abundincia total de insetos
nas duas areas queimadas, corroborando resultados
anteriores, independentemente da fitofisionomia de

cerrado. Entretanto, a diferenca na abundancia é bem -

maior no cerrado sentido restrito do que no campo
- sujo. O fogo afeta de maneira diferente as diversas
ordens: os dipteros aumentaram a abundéincia no
campo sujo queimado e diminuiram no cerrado sentido
restrito. Com o aumento da abundéncia de insetos em
4reas queimadas podemos inferir maior ataque as
plantas, maior ataque de parasitas e predadores e com
isso alterar as cadeias alimentares em varios niveis
troficos.
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